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Revista Mensal dos Alunos do INSTITUTO SUPERIOR TECNICO 


O problema hidroclêcirico 


A vida agitada de nossos dias, nesta falaz mentira da hipercivilisação, 
ateia-se feroz a luta economica das nações. 

Convencionada a paz universal na letra rigida de laboriosos trata- 
dos, apregoada aos ventos a fraternidade dos povos, proclamada ás massas 
a obediencia ao Direito e á Justica, nascido o esteril areopago da Sociedade 
das Nações da sementeira farta destas flores de oratoria diplomatica, assis- 
timos todos, assombrados, hesitantes, ao decorrer dum periodo de intran- 
quilidade e desconfiança. 

Nestas horas inquietas que a Historia regista, quando se levantam e 
entrechocam os interesses da humanidade, a lei da selecção natural é uma 
sentença inexoravel: morrem sempre os mais fracos. 

Ser mais fraco não significa porem ser mais pequeno ou menos pode- 
roso; signífica trabalhar menos e principalmente ter menos consciencia da 
sua individualidade ou menos fé na grandeza dos seus destinos. 

Esboçam-se com palavras ocas, projectos-burlas de pacifismo e frater- 
nidade, scenario de papel dourado que encobre uma nuvem de ambições ile- 
gitimas; fala-se inconscientemente, quasi por praxe, em reuniões e entendi- 
mentos internacionaes como se o sentir dum povo independente concedesse 
a alguem o direito de falar por si. Mas acima de todos os arrazoados inte- 
resseiros ou nefelibatas ergue-se o ideal da Patria, ideal que os novos ainda 
conservam no melhor recanto das suas esperanças e do seu respeito, ideal 
que hão de manter despotico, fanatico, inflexível. 

Não nos chegou ainda a hora de agir, mas quando ela vier de ha muito 
estaremos preparados para a receber. Desde já nos acompanha uma condi- 
ção de vitoria: a fé. 

Tremem na nossa terra os homens de hoje ante o perigo colonial, adu- 
lando como vassalos as chancelarias da Europa e assistindo de joelhos ás 
discussões de Genebra numa atitude de reus! 

Triste tarefa! Dir-se hia que os acompanha o remorso duma obra in- 
frutifera e desonesta ou o receio de que na agitação da guerra se tenha des- 
regulado a balança da Justiça! 

Na luta economica que se desencadeia precisamos vencer — unico meio 
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de não morrermos. Precisamos ter a convicção de que não somos nem vi- 
timas nem reus mas antes um povo independente que tem direitos porque 
cumpre deveres. Precisamos convencer-nos que o nosso trabalho e o nosso 
progresso são bem mais forte direito do que o Direito da Sociedade das Na 
ções. Direito porventura torto mas o unico a que nos amparamos hoje re- 
lembrando as glorias de seculos passados, como um velho mendigo que pede 
esmola falando aos seus bemfeitores nos-passados viços da sua mocidade. 


* 


* E 


Lançados nesta luta da concorrencia internacional, posta a recordação 
nos esplendores do passado e postos os olhos na miseria do presente, nós, 
os novos, sentimos quasi fu- 
gir-nos o calor de todas as 
fantasias e o entusiasmo de 
todas as ilusões. 

Mas breve reagimos; de- 
pressa comprehendemos que 
ha ainda um caminho, mas só 
um, aberto na nossa frente: 
crear, valorisar, ser honesto, 
incutir respeito. 

Ante todas as manifes- 
tações da actividade nacional 
se mostra aberto este cami- 
nho pedregoso; mas, entre 

Pig. 1 todas elas, uma nos merece, 

neste momento e neste logar, 

especial atenção: a industria, : mais particularmente um dos seus elementos : 
a energia electrica. 

Não vimos porem repetir que os aproveitamentos hidro-electricos são a in- 
dependencia económica de Portugal nem afirmar que determinado rio nos dará 
em cavalos-vapor um numero que se escreve com cinco ou seis algarismos. 

Não pretendemos tambem formular leis; não vimos pontificar porque 
nos falta a autoridade; não podemos nem devemos faze-lo. 

Muito longe disso. Vimos apenas dirigir-nos aos que sabem mais do que 
nós, como alunos para mestres, pedir-lhes que nos leiam, que nos concedam 
a benevolencia de escutar-nos com atenção para poderem dizer-nos o que 
ha de falso ou verdadeiro na opinião que vamos expor sobre o problema 
hidro-electrico português. 

Poderá parecer loucura que tentemos sobre o caso aventar uma opi- 
nião, mas assim é. Nós, a geração nova dos Engenheiros de Portugal, 
temos a consciencia de que sobre nós pesa o implacavel dever de dar 
solução aos problemas pendentes da vida portugueza. Por isso nos habi- 
tuamos a perisa-los antes que nos apareçam os primeiros cabelos brancos 
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porque só assim poderemos compensar a curta duração duma vida hu- 
mana. 

A nossa responsabilidade não tem limites mas tomamo-la resoluta- 
mente. Se ao extinguir-se a nossa geração nós tivermos deixado os proble- 
mas portuguêses com o aspecto insoluvel com que hoje nos são entregues, nós 
reconhecemos á geração futura o direito de chamar-nos traidores porque nada 
soubemos fazer e porque não quizemos afastar-nos para dar a outros o logar 
que nos não era devido. 

* 


* * 


Quando, repassados de pasmo, ouvimos falar com desconcertante sem- 
cerimonia em aproveitamentos hidro-electricos em terras de Portugal com 
possibilidades de produção de 
centenas de milhares de ca- 
valos-vapor, nós, em nossa 
inexperiencia, procurando na 
logica e na razão o que não 
queremos pedir á nossa fertil 
fantasia, perguntamos mental- 
mente: 

— E o que havemos nós 
“de fazer a estes cavalos to- 
dos? 

— Em que havemos de 
lhe dar aplicação imediata e 
continua, de forma a poder- 
mos fornece-los a preço ba- Fig. 2 
rato mas com possibilidade 
duma remuneração vantajosa aos Ralisdoa capitaes que seriam exigidos ? 

Feita a pergunta, dizemo-lo com tristeza, quasi com vergonha, não en- 
contramos de momento uma resposta plenamente satisfatoria. 

E ao pensarmos assim, o problema que nos era apresentado como uma 
crise de produção transforma-se insensivelmente num outro mais grave que 
mais nos intristece ainda : a crise de consumo. 

No nosso raciocinio ainda hesitante, nesta ancia de evolução e desen- 
volvimento que as pessoas de mais edade, umas vezes com razão, outras 
por imodestia, costumam menosprezar, nasce a noção clara de que tal como 
nós é posto, não existe o problema hidro-electrico português. 

De facto, o problema hidro-electrico e só hidroelectrico--e ser só hidro- 
electrico significa que se ocupa apenas de produzir energia á custa da hulha 
branca — tem como condições necessarias e suficientes de existencia em 
qualquer pais as circunstancias seguintes: 

1.º — À existencia de quedas de agua em condições praticas de aprovei- 

tamento: condições topograficas, geologicas e hidrometricas de 
caudal e regime. 
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2* — A escassez de combustiveis naturaes ou a sua inadaptabilidade a 
qualquer processo vantajoso de aproveitamento. 

3* — A necessidade de grandes fontes de energia electrica para ocorrer 
ao consumo das grandes manifestações industriaes existentes ou 
em construção. | 


A primeira condição é, no nosso pais, satisfeita razoavelmente, posto 
que não tenhamos tanto quanto o poderia fazer pensar a propaganda que o 
caso tem merecido, uma riqueza expontanea, por virtude principalmente 
do regime torrencial de todos os nossos rios. 

A segunda condição é, para nossa desgraça, a mais favoravel á existen- 
cia dos aproveitamentos hidraulicos. 

Posto que ainda ninguem tivesse demonstrado a insolubilidade da utili- 
sação dos nossos carvões — embora ainda não encontrasse solução pratica 
satisfatoria — não nos acompanha grande fé neste caminho de tentativas. 

Os jazigos são escassos, segundo parece; a qualidade longe de ser boa; 
a utilisação só poderá portanto fazer-se por metodos especiaes, variaveis 
porventura para cada caso, exigindo um trabalho de adpatação arduo e tal- 
vez inglorio. 

O emprego dos nossos carvões queimando-os sobre uma grelha ao 
“modo ordinario não poderá nunca ser uma solução industrial nem mesmo 
lotando-os com carvões superiores. Os resultados apenas seriam satisfatorios 
quando a percentagem do nosso carvão fôsse muito pequena, e, nessas con- 
dições, o seu emprego estaria muito longe duma solução nacional. 

O emprego exclusivo dos carvões nacionaes como recurso industrial — 
salvo os metodos especiaes de pulverisação, destilação, etc., entre nós pouco 
mais do que teoricos — ou a sua preponderancia numa mistura de carvões 
apenas poderá ser defendida por quem não conheça por experiencia propria 
como é titanica a luta para conseguir manter a pressão duma caldeira quando 
se tem para combustivel um carvão de má qualidade, 

A analise da terceira condição é para nós um horizonte negro, mais 
negro do que o carvão que compramos aos ingleses, tão negro como tem 
sido para nós a ultima centena de anos: expoliados em todas as conferen- 
cias sobre as partilhas de Africa, perdidos em todos os excessos das paixões 
pessoaes. 

Consumir electricidade ! Aonde ? 

Portugal —eis a parte negra — é um país que não consome electricidade. 

Atraz desta ideia visionamos uma figura definhada: a Industria ; atraz 
dela a legião dos sem trabalho e mais numerosa ainda a das multidões pa- 
rasitarias que fingem que trabalham porque não teem onde trabalhar de facto; 
á vista deste quadro sombrio, desta imagem dum povo que não trabalha o 
bastante para pagar o que come, o nosso raciocinio dispersa-se em busca 
de causas que não encontra claras, 

Concentremo-nos pois; visemos apenas a electricidade. 

As centraes hidro-electricas em Portugal, poderão lutar e lutam com 
todas as dificuldades, desde o desfavoravel regime das chuvas e dos rios até 
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á inconveniente topografia do terreno ; só ha uma dificuldade que lhes não 
aparece: a afluencia de freguezes. 

E as nossas centraes, ao presente, são apenas uma imagem microsco- 
pica de grandes centraes electricas: Duas pequenas centraes na Serra da 
Estrela, fornecendo energia para a fabrica de carbureto de Nelas e para a 
mina da Urgeiriça; ao norte, a central de Varoza, proximo da Regua, ali- 
mentando a margem do Douro até ao Porto; mais para noroeste, entre 
Porto e Braga, uma serie de pequenas centraes de interesse puramente local 
e finalmente, no Alto Minho a central do Lindoso, feudo espanhol em terra 
portuguesa. 

Demoremos sobre esta a nossa atenção visto que ela representa o nosso 
maoir centro de utilisação de hulha 
branca. 

Quem ha dois anos visitasse o Lin- 
doso e olhasse com olhos de ver para as 
maquinas instaladas e para os ponteiros 
que oscilavam nos paineis de marmore do 
quadro de comando, sentiria gelar-se-lhe 
o coração á vista dum espectaculo tão 
pouco animador. 

Quem se désse a esse trabalho, 
teria visto uma central disposta para 
receber quatro grupos turbo-alterna- 
dores de 8.000 K. V. A. cada um; des- 
ses quatro grupos, apenas dois monta- 
dos; desses dois, apenas um em serviço, 
e esse mesmo a trabalhar com metade da 
carga ! 

E em face de tão desesperadas con- 
dições de exploração, a empreza via-se 

FigA3 " obrigada a vender o K W.A. por preço 

superior ao de Lisboa, em que a energia é 

obtida á custa do carvão importado de Inglaterra e onerado com um frete 
de cerca de goo milhas ! 

Eis como caem as virtudes da hulha branca num pais que não está em 
condições industriais de lhe tirar o proveito! 

E? certo que mesmo em tais casos os aproveitamentos hidro-electricos 
teem a virtude de atenuar a importação de combustíveis. Mas não chega; é 
indispensavel que conjuntamente com isso eles nos forneçam energia barata 
porque podem faze-lo, desde que as condições do seu estabelecimento se 
apoiem solidamente em bases seguras de exploração. 

Dias depois daquela visita desoladora alguem nos comunicava alegre- 
mente que iam começar em breve as obras hidro-electricas do Cavado. 

De novo tentamos descobrir quaes as vantagens que disso adviriam se 
simultaneamente com as obras hidraulicas se não creassem estabelecimentos 
fabrís que absorvessem a energia produzida. 
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Mas de novo nos surgiram, não vantagens, mas inconvenientes. Sonha- 
mos mais uma central fornecendo meia duzia de K. W. para iluminação das 
aldeias visinhas e um novo agravamento da super-produção, um novo con- 
corrente que para conseguir consumidores teria que recorrer á pouco huma- 
nitaria e pouco patriotica tarefa de os roubar aos outros. 

Para mais, o fornecimento do Porto, alvo que todas as emprezas do 
norte procuram alcançar, é perfeitamente compativel com as possibilidades 
actuais. O Porto, que tem, e todos temos a petulancia de chamar industrial, 
não tem uma capacidade de consumo superior a uns humildes 15:000 cava- 
los; Lisboa, a capital que pelo ultimo censo alberga cerca de 600:000 pes- 
soas, não consome ás Companhias Reunidas uma potencia superior áquela. 

Lisboa, o lendario caes da Europa, é uma cidade retintamente buro- 
crata; precisa de electricidade, feitas bem as contas, apenas para iluminação 
e para as lanternas de projecção dos animatografos, 

Para que serviriam en- 
tão as grandes super-centraes, 
creadas só por si, isolada- 
mente? 

Nós, os rapazes, que 
não temos ainda responsabili- 
dades directas só achamos 
uma resposta: Para nada! 

Construidas essas fanta- 
sias, creadas pelo raciocinio 
das pessoas sensatas, iniciadas 
as suas obras sem um objec- 
tivo complementar de reali- 
sação simultanea em que 
geralmente se não fala, conse- Pig. 4 
guiriamos apenas satisfazer o 
entusiasmo de ver um ponteiro a marcar umas centenas de milhares de 
volts, enquanto ao lado um outro, o dos amperes, acusaria apenas a corrente 
de carga da capacidade da linha. E se bem pensassemos nem isso chegaria- 
mos a ver porque essas grandes centraes começariam por não ter linha pela 
razão simplicissima de ninguem saber para onde havia de transportar tão 
formidavel energia. 

Arrisca-se ás vezes, como justificação de obras deste genero, esta fraze 
dogmatica: O aproveitamento nacional da hulha branca daria um impulso 
ás industrias no nosso país e permitiria a electrificação dos caminhos de 
ferro. 

Mas como, Santo Deus !? Poderiam as centraes, depois de construidas 
estar á espera que a industria se desenvolvesse e que as administrações das 
companhias de caminhos de ferro resolvessem mandar fazer o estudo da 
electrificação das suas redes ? 

Não e não ! 

O problema hidro-electrico português só por si não existe porque nas 
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condições em que nos encontramos não temos necessidade de mais energia 
do que a que ao presente produzimos. O problema que existe, grave, dificil, 
sem ter ainda bem definido o caminho da solução é o problema geral do fo- 
mento, o problema da nossa vitoria na luta comercial. 

A obra a fazer-se tem que ser de conjunto. Tem de começar-se a estu- 
dar simultaneamente a electrificação da rede ferro-viaria, a creação de in- 
dustrias que não existem, a irrigação dos terrenos cultivaveis, a abertura de 
canaes, a construção de grandes centraes, a redução sistematica das cen- 
traes termicas particulares e quantas outras coisas... 

Paremos. Ao chegar-mos aqui, confessamos vencidos que a nossa fan- 
tasia poude ir mais longe que a daqueles que falam em construir centraes 
com a mesma facilidade com que abrem e fecham em suas casas os inter- 
ruptores da luz electrica. 

Deixemos por hoje nesta breve generalidade aquilo que pensamos. Tal- 
vez mais tarde, se para esse campo convergirem os acontecimentos, torne- 
mos a falar com este azedume que mais realça a fé, no problema hidro-elec- 
trico português. 


Tecnicos de Portugal! 

Se alguma atenção vos merece este grito d'alma, vinde orientar o ponto 
de vista que expuzemos. Vinde transmitir-nos os ensinamentos que vos tem 
dado a vossa pratica e o vosso trabalho. Vinde, porém, com elementos tecni- 
cos e economicos que nos facilitem o estudo e não com frases de fantasia 
exaltada que nada adiantam: vinde falar-nos secamente sem rodeios, de 
planos de trabalho e não dizer-nos que as quedas da Serra da Estrela — 
coitadinhas — dariam energia para alimentar a Europa. 

O seculo XX não é o seculo da luz e menos ainda o da electricidade; 
é o seculo da complicação. Todos os planos, por mais modestos que sejam, 
envolvem uma onda confusa de questões economicas mais transcendente 
talvez que os seus aspectos tecnicos. 

E” aí que o nosso animo fraqueja levemente; é aí que mais sentimos a 
nossa inexperiencia, a nossa falta de preparação ; é ai, principalmente, que 
vos pedimos auxilio. 

Portugal — dissemo-lo atraz — precisa pouco, na hora presente, da 
energia electrica mas em compensação, pobre doente, precisa bem da ener- 
gia de seus filhos. E nós, na estulta mas desculpavel vaidade das nossas fan- 
“tasias, contentamo-nos com bem pouco: oxalá que ao abdicarmos nos nos- 
sos sucessores lhes possamos deixar a nossa terra a precisar pouco de ener- 
gias pessoaes mas a precisar muitissimo da energia electrica — da energia 
que ha de então nascer dos grandes aproveitamentos hidraulicos. 


Fig. 1 — Um canal na Companhia Hidroeletrica do Lindoso. Fig. 2 — Um posto da Companhia 
Hidroeletrica do Lindoso na linha do Porto. Fig. 3 — Vista dos isoladores do mesmo posto. 
Fig. 4 — Companhia Hidroeletrica do Lindoso. 
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Sobre higiene industrial 


Considerações prévias — Um pouco de historia 


Nesta serie de pequenas palestras, que 
vou ter com os meus leitores, tento pas- 
sar em revista um dos mais belos capi- 
tulos das sciencias sociais: a higiene e 
as doenças do trabalho. 

O fim que nelas prosigo não é novo; 
em conferencias e trabalhos isolados al- 

uma coisa já tenho feito nesse sentido. 

"porém, a primeira vez que penso em 
metodisar este trabalho, dando lhe esta 
feição especial e encarando-o na genera- 
lidade, e se posivel for, na especialidade. 
Condições estas que, se lhe dão uma 
forma nova, são ardua tarefa para quem 
a competencia é pouca e a experiencia 
pequena, causa de fáltas e omissões. 
Por outro lado o tempo é escasso e me 
obriga a passar depressa sobre assuntos 
em que devia deter-me. 

Estou certo que, quem com tão boa 
boa vontade me lê, querendo colaborar 
comigo nesta grande obra social, me re- 
levará das faltas que cometer, não por 
mim, mas pelo fim que viso. 

Aliviar a humanidade de uma parcela 
de sofrimento, dar aos que trabalham 
a vida e a resistencia de que carecem 
para a lucta diaria é fazer obra de bem, 
é contribuir para o bem da humanidade, 
e para a prosperidade da terra que nos 
foi mãe. 

A vida do homem está eriçada de pe- 
rigos e é preciso uma boa mão de leme 
para seguir a boa rota e evitar escolhos 
e baixios; é o caminho da saude que se 
deve seguir, fugindo das doenças e dos 
acidentes. 

Toda a população a isso está sujeita, 
mas ha, como em tudo. riscos maiores 
e menores; quem no-lo diz são as esta- 
tísticas da morbidade e da mortalidade 
profissional. Por elas se vê o pesado 
tributo que cai sobre as classes traba- 
lhadoras, que, sendo aquelas que mais 


sujeitas estão, menos protegidas se en- 
contram e menos conhecimento tem da 
sua situação. 

A higiene industrial nasceu com a in- 
dustria e com o seu desenvolvimento; e 
a industria é obra ds seculo XIX, do 
seculo passado. Pode dizer-se que a in- 
dustria, na acepção da palavra, tal como 
hoje a compreendemos, só adquiriu foros 
de cidade a partir de 1800. Basta lem- 
brar, segundo a afirmação de Stieda, 
que a Alemanha em 1801 apenas tinha 
20 fabricas, empregando alguns centos 
de operarios, menos de 5c0. A Ingla- 
terra importava, para as suas conhecidas 
fabricas de tecidos, tão sómente duas 
toneladas e meia de algodão 

A industria estava, por assim dizer, 
no abc, O vapor, mal manejado nesse 
tempo, veio a substituir o trabalho indi- 
vidual e permitir que, sob os seus aos- 
pícios, a industria se aperfeiçoasse e por 
toda a parte se levantassem fabricas. 
Para este fim contribuiu pode-osamente 
a descoberta dos fusos continuos e de 
outras maquinas de fiação. 

Passava-se esta transição entre os anos 
de 1785 e 1800. E” necessario ponderar 
que a primeira patente de Akewright 
data de 1769 e a primeira de Watt de 
1774, à primeira para as maquinas de 
fiação, a segunda para a maquina de 
vapor. 

A repercussão sofrida nos meios ope- 
rarios foi extraordinaria. E” curioso re- 
cordar a questão que a introducção das 
maquinas levantou no espirito dos filo- 
sofos, politicos e economistas da epoca. 
De varias partes se clamou contra a ma- 
quina, fizeram-se vaticinios terriveis, que 
o tempo se encarregou de desfazer, o 
proprio Montesquieu, no Espirito das 
Leis, diz que as maquinas não são uteis. 

Antes da invenção das maquinas ha- 
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via na Inglaterra 5.200 fiandeiros e 2.700 
tecelões, isto é, um total de 7.900 ope- 
rarios. Dez anos depois da introdução 
das maquinas o numero de operarios 
era de 352.000, dos quais 105.000 fian- 
deiros e 247.000 tecelões. 

Em 5o anos, depois da invenção das 
maquinas, a importação de algodão pas- 
sava de 2.500.000 quilos como dissemos 
para 136.625.000 quilos; a população 
do Lancashire, que não chegava a 
300.000habitantes passoupara 1.337.000. 
Desde então a carreira foi vertiginosa e 
o que dantes eram milhares passaram a 
ser milhões. 

O que os economistas não tinham pre- 
visto foi o que se veio a dar. A liberta 
ção dv homem escravo, do homem mo- 
tor, reduzido á mais completa animali- 
dade, deu-se. Nenhum Homero volve- 
ria a falar nas 12 mulheres que, de ma- 
nhã á noite, em casa de Penelope, faziam 
rodar as mós do trigo. 

Sim, a libertação iniciou-se ; mas em 
compensação a fabrica creou um ambien- 
te deleterio onde a saude e o vigor dos 
operarios sofriam todos os dias, e, alem 
disso, como a industria não requeria 
força manual, mas tacto, presteza e agi- 
lidade na condução das maquinas, a in- 
dustria foi buscar a mão de obra mais 
barata, foi recorrer ao trabalho dos me- 
nores e das mulheres. 

Dez anos depois, aproximadamente, 
em 1796, os medicos Aithin e Perceval, 
dão o grito de alarme e protestam, em 
nome da saude e do vigor da raça e em 
nome da humanidade, contra o emprego 
dos menores nas fabricas e contra os 
abusos praticados. 

O resultado foi deploravel. Em cida- 
des industriais, como Manchester e ou- 
tras, a duração media da vida que era 
de 44 anos para as classes ricas, era ape: 
nas de 22 anos para as classes operarias. 
A mortalidade media da Inglaterra que 
orçava por 22 por 1.000 dizimava 36 por 
1.000 dos habitantes das regiões opera- 
rias. 

O operario inglez, liberto, acabou por 
declarar, que a industria manufactureira 
era uma nova escravatura, a escrava- 
tura da morte, e que as fabricas e ofici- 
nas eram slaughtér houses, isto é, ma- 
tadouros. A exploração dos menores 


levou-os a dizer que «the Jouthjul “e tU- 
lation mas physically worn out elore 
manhood», isto é, que a juventude estava 
esgotada antes de atingir a maioridade. 

Alem da parte física, do definhamento 
dos menores e dos trabalhadores, havia, 
no tocante ao sexo feminino, o abuso 
das mulheres, tanto menores, como adul- 
tas. Isso deu logar a uma campanha de 
moralidade de que se fez portavoz um 
dos maiores industriais inglezes. 

Ao alvorecer do seculo XIX este pro- 
testo unisono de trabalhadores das dife- 
rentes industrias, berrando contra a in- 
salutridade e a falta de segurança das 
oficinas, fez com que se creassem a hi- 
giene industrial, à legislação dos meno: 
res e mulheres e a fiscalisação do traba- 
lho industrial. Os primeiros fiscais da 
lei, um juiz de paz e um padre, foram 
os precursores dos actuais inspectores 
do trabalho. 

As pequenas oficinas tendem a desa- 
parecer para serem substituídas pela 

rande Industria, onde a força e a inte- 
Ngéncia dos homens servem de directri- 
zes ao trabalho das maquinas. 

Em compensação os riscos da indus- 
tria moderna são muitos e variados. O 
meio da oficina é um meio pouco salu- 
bre; é mister torna-lo, dentro do possi- 
vel, tão salubre como o meio exterior. 

Quem tem uma maquina sabe muito 
bem que é preciso trata-la com cuidado e 
com carinho para que produza muito e 
bem, e durante muito tempo; precisa de 
ser limpa, oleada, afinada, e estar em re- 
pouso quando se esquenta. O industrial 
tem com estas a maior cautela, porque 
elas representam uma parte do seu ca- 
pital. 

Mas nas fabricas não ha só maquinas 
de ferro, ha outras maquinas de carne e 
osso, que são os operarios e que care- 
cem, como aquelas, de cuidados e cari- 
nhos, para que possam ter o maximo de 
duração e o maximo de rendimento 

Maiores, são porém, as susceptibili- 
dades, e maior a sua fragilidade; por 
isso maiores devem ser os cuidados que 
requerem. Estas maquinas são, por ou- 
tro lado, maquinas conscientes e não 
basta só protege-las, é necessario que 
saibam defender-se a si proprias. 

Nem o industrial tem em conta o ca- 
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pital humano, nem o operario tem a no- 
ção do seu valor, nem conhecimentos 
para defender a sua existencia. Segundo 
um trabalho feito ha anos, nos Estados 
Unidos a fortuna material era compu- 
tada em 550 milhares de milhões de 
dolares e o capital produtor humano em 
mais do dobro, isto é, em 1.250 milha- 
res de milhões. 

E se fôra só isso? Se não houvesse 
sómente a cuidar do operario, do indi- 
-viduo isolado, sem a mais nada atender, 
a obra de assistencia e de protecção 
tinha de se fazer. 

Mais lato todavia é o horisonte do pro- 
blema. A fabrica encerra homens adul- 
tos, mulheres e menores. A sua resis- 
tencia em frente do trabalho é variavel. 
Ha individuos que fecundam, ha mulhe- 
res que procriam e ha menores em via 
de desenvolvimento. 

O problema torna-se complexo; é 
preciso encarar a familia, é preciso olhar 
para a especie. 

Nos tempos que vão correndo ha uma 
tendencia geral para o revigoramento 
dos individuos e das raças; é nesse in- 
tuito que trabalham as sociedades euge- 
nicas. E não se pode compreender, neste 
momento em que certas sociedades 
avançadas exigem que os individuos ava- 
riados se não casem e que o casamento 
só seja permitido ás criaturas sãs e 
isentas de taras, que dentro das oficinas 
estiolem milhares de individuos, dos nos- 
sos semelhantes, definhando moral e fi- 
sicamente, para procrearem filhos raqui- 
- ticos e infezados, futuros candidatos á 
tuberculose e a um lugar num asilo ou 
num hospital! 

E” por isso que a higiene do trabalho 
e dos operarios não reveste o caracter 
individual ; reveste um caracter colectivo 
e social. 4 

Não é meu intuito proferir aqui um 
libelo açcusatorio contra a industria e 


contra os operarios. Longe disso ; a mi- 
nha missão não tem por fim dizer mal, 
mas apontar o bem. 

Felizmente hoje a higiene industrial 
está á altura de garantir a integridade 
de saude e o bem estar dos operarios. 
E” preciso que todos se auxiliem mutua- 
mente, que todos concorram para o fim 
comum. Pois que, se aos patrões se 
pede ou se exige que tenham as fabricas 
nas melhores condições de higiene e se- 
gurança, é absolutamente necessario que 


o operario saiba servir-se dos meios sa- 


lutares postos á sua disposição e envide 
todos os esforços para a sua conservação 
e se conduza fora da propria fabrica 
como bom cidadão, compenetrando se 
do seu papel social. 

Efeito do temperamento etnico ou do 
grave momento historico por que passa 
o nosso povo e a nossa nacionalidade, 
certo é que a incuria e o desleixo em 
nós imperam de modo extraordinario. 
Se não fora isso, Lisboa deixaria de ser 
uma cidade imunda, para ser a joia da 
Europa engastada no extremo occidente, 


reclinada nas suas colinas, sob um ceu 


azul ferrete, a olhar o rio juncado de 
navios, a epidemia de febre tifoide já 
teria sido sanada, a variola e a raiva não 
nos dizimariam, e tantas outras coisas 
que, de enumera-las, seria fastidioso. 

A gigantesca convulsão, que, na oca- 
sião presente, agita a humanidade, ha 
de mudar completamente a face do 
globo. 

E" preciso que nos levantemos até a 
um nivel superior, igual gos dos outros 
povos, é indispensavel que nos eduque- 
mos civicamente para poder atingir a 
plataforma deante da qual se desvenda- 
rão novos ideais. 


(Continua) 


Manuel de Vasconcellos. 
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À Industria dos Cimentos em Portugal 


Uma visita á Empreza de Cimentos 
de Leiria 


Quando a ilustre direcção da Tecnica 
nos honrou com o pedido de uma des- 
crição da Fabrica onde estivemos no 
verão passado em tirocinio, hesitámos a 
principio, convencidos de que só estaria 
indicado quem, melhor do que nós, a 
conhecesse e numa longa prática tivesse 
colhido os elementos necessarios para 
uma descrição breve e frisante. No en- 
tanto, pareceu-nos que a recusa iria de 
encontro ás ideias que presidiram á cria- 
ção deste orgão da nossa Escola; por 
isso acedemos ao convite, com o intuito 
apenas de relembrar essa temporada, 
coordenando notas esparsas. Faremos, 
pois, nova visita á Fabrica e, desta vez, 
com aqueles colegas que tiverem a pa- 
ciencia de acompanhar-nos nesta descri- 
ção, onde procuraremos, depois de esbo- 
çado o aspecto geral, dar realce a um 
ou outro pormenor que porventura fixe 
a atenção do visitante. 

Desde já, desejamos agradecer à Di- 
recção da Empreza que no-la autorizou 
e facilitou, e, em especial, ao seu Dire- 
ctor técnico o ilustre engenheiro Sr. Ro- 
cha e Mello, aos distintos engenheiros 
Srs. Amavel Granger e Fiuza Cabral, 
bem como aos nossos colegas Antonio 
Roberto da Silva e D. José de Lancas- 
tre que nos prestaram valioso auxilio. 


Generalidades 


A E. CG. L. produz, por via sêca, ci- 
mento Portland artificial, isto é, um ci- 
mento tipo Portland, empregando mate- 
rias primas de varias origens, em pro- 
porções convenientes. 

O produto tem uma composição defi- 
nida, cuja constancia se consegue pela 


concomitante e metódica fiscalização do 
Laboratorio. E” portanto ele que consti- 
tue o verdadeiro centro directivo: dá a 
directriz a seguir; analisa a materia pri- 
ma; fiscaliza o andamento dos moinhos 
e do forno; verifica a qualidade do clin- 
quer e do cimento ; numa palavra, acom- 
panha a evolução gradual da materia 
prima até ao clinquer e ao cimento, tra- 
çando um verdadeiro diagrama de fabri- 
cação. 


Situação geográfica e geológica 


A Fabrica está situada na Maceira, a 
uns cinco quilometros para leste da es- 
tação da Martingança, na zona de con- 
tacto de uma faixa liásica (Lias superior) 
ao sul, e do Dogger ao norte, 

E' no Lias superior, irregularmente 
distribuido em Portugal, que se encontra, 
ao norte do Tejo, a materia prima mais 
homogénea para o fabrico do cimento, 
Reaparece o Lias na Bairrada, onde o 
calcáreo é utilizado para cal hidraulica ; 
e ainda ao norte do Planalto de Canta 
nhede, na vertente norte da serra de 
Montemór-o-Velho; em Verride, Soure, 
Porto de Moz, Peniche, Cezarede, S. Pe- 
dro de Muel, sendo largamente repre- 
sentado por uma faixa norte sul, de con- 
tornos irregulares, da Pampilhosa a To- 
mar. 

O Lias da Maceira está apenas cir- 
cunscrito a uma pequena região. A fai- 
xa, de direcção aproximadamente nor- 
deste-sudoeste, com uns 2 quilometros 
de comprimento e menos de um quilo- 
metro de largura, é constituida por uma 
marga cinzenta, materia prima essencial 
para o cimento, sendo a profundidade 
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dessa rocha certamente superior a 5o me- 
tros (!) e tudo levando mesmo a afirmar 
que deve atingir maiores profundidades 
(250 metros). As camadas têm uma di- 
recção sensivelmente E-QO e a sua incli- 
nação varia entre 60 e 75º. O Dogger, 
ao norte tem maior extensão, entrando 
em contacto com o Malm, ao passo que 
a faixa liásica apresenta, para o sul, con- 
tactos anormais com o Cretácico, apa- 
recendo tambem, a meia legua para nor- 
deste da Fabrica, uma rocha ofitica mui- 
to decomposta, 

A composição das rochas varia, por- 
tanto, de sul a norte, por sucessivo en- 
riquecimento em cal, fornecendo ao sul 
as margas duma das pedreiras, e ao norte 
o calcáreo correctivo da outra. 

A Fabrica está edificada aproximada- 
mente na zona de contacto, no sitio que 
corresponderia à obtenção dnm cimento 
natural com as cara-teristicas aproxima- 
das do cimento Liz. 


Caracteristicas do cimento 
e do Clinquer 


As principais características são as 
seguintes : 


Indice de hidraulicidade (clinquer) : 


formul SOLANO 
ato (formula alemã Si Os + Al, O; + Fe, Os 


Indice silicioso (clinquer): 
E aee) 
Al, O,-+ Fe; Os 
Indice aluminoso (clinquer) : 


205, en/,0% 


A analise do cimento dá os resultados 
seguintes; 


Si O, .. caes corso col, 6,0 20,56 
Ala Ch coêdves Q Eu CÃO srusa . 6,1 
Fes O; Ceres s cones os 3,7 
Ca O... 4,41 
TEOR A pr 1,08 
S O; seven canon vens ae. 2,40 
Perda ao fogo .....c..... 1,50 
Não doseados e perdas. .. 0,11 
100,00 


(1) Seg.º estudos geologicos feitos nesta região 
pelo Prof. E. Fleury. 


Ca O 


Presa lenta: 

Inicio de presa: 3.h — 4.h 

Fim de presa: 7.t — 8.h 

Apresenta, em média, uma resistencia 
á tracção de 30/40 Kg. (briquetes 4/3 
28 dias, agua doce) e á compressão de 
400/6000 Kg. (briquettes !/3 28 dias; arga- 
massa batida — areia normal simples). 


Marcha geral da fabrica 


Vamos agora seguir a marcha da fa- 
bricação, desde a exploração das pe- 
dreiras até a armazenagem do cimento, 
percorrendo a fabrica de cimento pre- 
priamente dita e a instalação para moa- 
gem do carvão. 

Estão em exploração duas pedreiras, 
uma de marga outra de calcareo. 

A materia prima é transportada em 
vagonetas, por cabos aéreos, até á Fa- 
brica, convergindo toda ela para o mes- 
mo ponto, isto é, para o britador. Daí 
segue, em linha recta, até ao forno, 

O clinquer volta então em sentido 
contrario, passando pelo armazem junto 
ao edifício principal ; entra na salaidos 
moinhos, onde é pulverizado, e daí segue, 
perpendicularmente, para o edifício dos 
silos e da embalagem, 

Pronto para ser expedido, sae o ci- 
mento da Fabrica por linha ferrea. 

A Empreza tem ainda, anexa, uma fa- 
brica de barricas. 


. Exploração das pedreiras 


A exploração das duas pedreiras é 
feita a ceu aberto. 

Na das margas tem sido feita em pro- 
fundidade, atingindo a trincheira cerca 
de 200 metros de comprimento, 5o de 
largura, e uns 15 a 20 de fundo, ao pas- 
so que na pedreira do calcareo, uma de- 
pressão do terreno permitelatacar a rocha 
de frente. 

Na primeira pedreira, duas torres de 
madeira sustentam um guindaste funi- 
cular, servindo para elevar a marga ao 
silo um «chariot» ao qual se imprimem 
de uma terceira torre (torre de coman- 
do) movimentos de avanço e recuo, de 
subida e descida. O «chariot» vae até 
ao silo da materia prima, descarrega o 
seu conteudo, volta atras, torna abaixo, 
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e, abandonando a vagoneta vasia, reto- 
ma outra carregada. 
Dois grupos de operarios trabalham 


constantemente no desmonte da marga, 
uns fía abertura dos furos com perfura- 
doras de ar comprimido, outros no car- 
regamento do transportador, proceden- 
do-se á detonação da cheddite, ao meio 


dia e ás seis, depois de suspenso o tra» 
balho, 
O numero de operarios que trabalham 


Vista tirada duma das torres da pedreira da marga 


em cada pedreira é de cerca de 60 ho- 
mens. 

Na pedreira do calcareo não se em- 
prega transportador aereo, aproveitan: 
do-se o declive do terreno para elevar a 
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pedra em vagonetas sobre carris, com 
um simples sarilho electrico. A carga é 
lançada em seguida no respectivo silo. 
Das pedreiras, que distam uns 500 me- 
tros da Fabrica, segue a materia prima. 
por funicular aereo até ao britador. 

O movimento das vagonetas é conti- 
nuo. Chegam da Fabrica vasias; aban- 
donam o cabo dando a volta ao silo por 
um carril de suspensão. Aí recebem a 
sua carga e, á partida, são lançadas á 
mão, engatando automáticamente ao 
cabo tractor. 


A Fabrica e o Laboratorio 


Tentando agora resumir a fabricação, 
distinguiremos cinco periodos diferentes: 


1.º — Preparação da mistura sêca: do 
britador ao moinho, passando pela ensi- 
lagem, pesagem das proporções de cal- 
careo e marga e secagem da mistura. 

2.º — Preparação da farinha: moa- 
gem, ensilagem e homogeneização da fa- 
rinha, tudo provido de despoeiradores. 

3.º — Cozedura: a mistura humede- 
cida com 6 a 8 9) de agua entra no for- 
no, saindo o clinquer pela extremidade 
inferior. 

4.º — Do clinquer ao cimento, pas- 
sando pela armazenagem, adição de 
gêsso, moagem e ensilagem. 

5.º — Finalmente: embalagem e ex- 
pedição, 

Do desenho da instalação, em que, 
para tornar mais clara a ordem das su- 
cessivas operações, simplificámos um 
pouco a planta, poderá depreender-se o 
aspecto geral da Fabrica. 

Paralelamente á marcha do fabrico, 
fazem-se no Laboratorio analises e en- 
saios correspondentes. 

Analisam-se as materias primas, para 
de quando em quando, verificar a sua 
composição. 

Determína-se a humidade da mistura 
á entrada e á saida do secador. 

Durante o segundo periodo procede-se 
a constantes verificações da marcha do 
moinho (finura de moagem, ensaio ho- 
rario) e da composição quimica da fari- 
nha, mórmente quanto á percentagem 
de COs (ensaio horário), que correspon- 
de em média a uns 76 º/, de CO Ca. 
Este ensaio tem a maior importancia so- 


bre a marcha do forno, regulando ele a 
quantidade de correctivo a acrescentar á 
marga. 

Analisam-se ainda amostras de fari- 
nha, tiradas dos silos e do maloxador, 
e mostras de carvão á sua chegada á 
Fábrica, acompanhando depois a moa- 
gem do mesmo com frequentes ensaios. 

O Laboratorio verifica a qualidade do 
clinquer obtido e a do gesso a adicionar 
ao cimento procedendo á sua análise 
quimica, 

Emfim, faz constantes ensaios físicos 
e químicos sobre amostras de cimento 
tiradas á saida do moinho e dos silos da 
embalagem. 

Mencionamo-los apenas: 

Análise quimica do cimento e conhe- 
cidas determinações de finura de moa- 
gem, de baridade, densidade, agua de 
amassadura (sonda de Tetmayer), tempo 
de prêsa (ensaio manual rápido e ela 
de Vicat) resistencia á tracção e á com- 
pressão sobre provetas de pasta pura e 
de pasta normal (1/3) (argamassa batida) 
imersas em ar humido, em agua doce e 
em agua salgada,sen omitir a verifica- 
ção de constancia de volume (ensaios de 
Michaélis, Priissing, Le Chãtelier), en- 
saio de Bauschinger, etc. 

Resta-nos ainda dizer que se fazem no 
Laboratorio uma serie de analises se- 
cundarias, como sejam : oleos de lubrifi- 
cação e oleos pesados (para os Diesels) 
aguas, etc. 


Britagem 


Voltando agora atras, depois de tra- 
çado este esboço da fabrica, demoremos 
um momento a nossa atenção num ou 
noutro pormenor, começando pela insta- 
ção de britagem. 

O britador, ou antes a instalação de 
britagem, com 11 metros de alto, se não 
levarmos em conta a nora que eleva a 
materia prima aos silos, ocupa, logo a 
entrada da Fabrica, uma área de mais 
de 8 m. x<8. 

Esta instalação trabalha indiferente- 
mente para britar marga ou calcareo, 
conforme as exigencias da fabricação, e 
consome, incluindo as calhas oscilantes 
pata ensilagem, 75 a 8o C. V. Apenas 

homens : dois para receber a vagoneta 
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que chega carregada e lançar o seu con- 
teudo na tremonha do britador, e outro 
para fiscalizar sobre os quatro silos 
(os 3 primeiros para marga, e o ultimo 
para calcáreo) a regular entrada da ma- 
teria prima. Tres periodos nesta instala- 
ção: queda da pedra num transportador- 
alimentador de grades de S"><4; pri. 
meiro britamento num britador de ma- 
xilas; segundo britamento entre dois 
cilindros, um deles canelado. (*) A ma- 
teria prima, ao sair do britador, apre- 
senta-se em fragmentos cuja maior di- 
mensão não excede 3 a 5 centimetros, 
Daí cai numa nora que a eleva e lança 
numa calha oscilante, que, animada de 
um movimento lento para a frente, brusco 
para tras, produz o avanço regular do 
produto até á entrada do silo que se 

retende encher. Em toda a Fabrica uti- 
ani estas calhas, sempre que se 
trata do transporte horizontal da mate- 
ria prima e do clinquer, ao passo que se 
empregam transportadores helicoidais 
para a farinha e o cimento. Neste sis- 
tema de transportes combinados, as 
noras têm aplicação para elevação de 
qualquer dos produtos. 

A" saída dos silos, cuja descarga é re- 
gulavel, um homem, junto a duas balan- 
ças, pesa 1.000 quilos de marga e a 
quantidade de calcáreo que lhe tiver sido 
indicada (400 — 850 kgr.) de acordo com 
os ensaios efectuados no laboratório. As 
materias primas, depois de pesadas, 
são automáticamente descarregadas das 
duas balanças por uma unica calha in- 
clinada, na nora que as eleva ao silo do 
secador. 


Secagem 


Proximo do secador, um homem tra- 
balha na alimentação da fornalha, utili- 
zando lenha como combustivel, 

Tudo o mais é automatico, consumindo 
“a instalação, até á entrada no silo do 
moinho, apenas 30 C. V. 


(Neste transportador separa-se a pedra miuda 
e O pó, que caem, pelos intervalos, directamente 
entre os cilindros, enquanto que as barras, alter- 
nadamente fixas e animadas dum movimento 
dado por um sistema de excentricos, levantam 
a pedra grossa e a fazem avançar, obrigando-a 
a caír entre as maxilas do primeiro britador. 


Do lado da saida do secador, longo 
tubo de 2”,10 de diâmetro e 22 de com- 
prido, notamos uma câmara de aprovei- 
tamento das poeiras. Os gases quentes, 
que percorrem o tubo no mesmo sentido 
que a materia prima, aspirados por uma 
turbina de ar (exaustor), são impelidos 
tangencialmente á parede de um cilindro 
de ferro (ciclone), operando se uma cen- 
trifugação. As partículas arrastadas per- 
dem, nesse movimento, a sua força viva 
e caem na parte inferior da nora, 

A materia prima, liberta da agua hi- 
grométrica que continha, na sua passa- 
gem de meia hora pelotubo secador a 
200 — 300º segue para o moinho. 


Moagem 


E' a secção da fabrica que mais ener- 
ia consome (350 C. V., moinho de crú, 
So C. V. moinho de clinquer). 

Ao contrario do que sucede nalgumas 
instalações de moagem, que utilizam 
dois moinhos, um para moagem grossa, 
outro para moagem fina, o moinho Com- 
pound Polysius, aqui utilizado, reune 
num unico córpo as duas operações. Na 
primeira parte, de maior diametro, so- 
fre a materia prima uma primeira moa- 
gem, passando os fragmentos, por um 
crivo de 1 m/m por 8 my/m, para a se- 
gunda parte, onde fica reduzida a fari- 
nha impalpavel. Um corte do moinho 
raproduzido neste artigo dá-nos ideia 
mais exacta do seu funcionamento. 

A mistura penetra segundo o seu eixo 
e é arrastada pelo movimento de rotação 
do conjunto. As bolas, de aço na pri- 
meira, de silex na segunda parte, acom- 
panham a rotação do moinho (!), desta- 
cando-se a certa altura da parede inter- 
na (placas de aço na moagem grossa, 
paralelipipedos de silex na moagem fina) 
e recaem do lado oposto : actuam, pois, 
pelo duplo efeito do choque e do atrito. 
- Para obter uma boa moagem leva-se 
ao máximo a alimentação variando a 


(1) Essa velocidade é rigidamente fixa pelo 
construtor, para cada moinho. A velocidade de 
rotação do moinho de crú é de 22 rot/m para 2.” 
de diâmetro e a variação para mais ou menos 
não se poderia fazer sem prejuizo do seu rendi- 
mento, 
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carga do moinho de 0,25 (!) a 0,40 carga 
otima, e 0,60 carga maxima admissivel. 
Estas operações são fiscalizadas hora 
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a hora pelo laboratorio, merecendo uma 
especial atenção; -os ensaios de finura 


(1) Relação entre o volume da carga e o do 
moinho. 
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de moagem dão em média : residuo por 
goo malhas 0,8 */,, resíduo por 4.900 
malhas 17 9/, 
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CORTES DOS MOINHOS DE CRU E DE CLINKER 


CORTE POR CD 


CORTE PoR AB 


Despoeiramento 


Não ha quasi poeiras nesta sala. O 
mecanismo do despoeiramento é simples: 
tubos em forma de cotovelo que aspiram 
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as poeiras á saida do moinho e dos trans- 
portadores helicoidais, vindo lança-las 
no despoeirador. 

Na câmara de despoeiramento, acham- 
se dispostas uma serie de mangas ver- 
ticais, verdadeiros filtros, nas quais o ar 
carregado de poeira circula, de dentro 
para fora, assegurando um aspirador a 
circulação do ar. 

Um dispositivo mecânico sacode as 
mangas, não permitindo a acumulação 
de poeiras no seu interior. 

A parte inferior do despoeirador é 
constituida por uma tremonha, onde 
caem as poeiras que dali vão juntar-se 
á farinha que Sãe do moinho. 


Ensilagem 


A farinha é imediatamente ensilada 
em tres grupos de silos (de tres silos 
cada um) servindo um deles para ali- 
mentação continua do forno, o outro 
como reserva e operando-se no terceiro 
grupo a homogeneização da farinha, que, 
durante algumas horas, percorre um cir- 
“cuito fechado, saindo dos 3 silos e vol- 
tando a enche los, conjuntamente com a 
farinha vinda do moinho. 

Em marcha normal, o moinho carrega 
o terceiro grupo de silos, podendo no 
entanto a farinha ser indistintamente en- 
caminhada para qualquer dos outros 
grupos ou mesmo directamente para o 
malaxador. € 

Antes da cozedura, temos portanto 
apenas mais uma operação : humedecer 
a farinha com um pouco de agua nesse 
malaxador ou amassadouro (seis a vito 
por cento) para evitar que os gases d: 
saida do forno a arrastem consigo, im- 
pedindo-lhe a entrada, 


Cozedura 


Chegamos agora á cozedura, que é 
sem duvida a operação mais delicada do 
fabrico do cimento. 

Ao passo que a maior parte das ope- 
rações eram até aqui realizadas automá- 
ticamente, necessitando apenas da vigi- 
lancia do operario (a Fabrica de Ci- 
mento emprega ao todo 18 homens in- 
cluindo a moagem do carvão), a cozedura 
é constantemente regulada pelo mestr: 
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forneiro, dependendo a boa qualidade 
do clinquer de varios factores (farinha, 
carvão, marcha do forno). 

O forno rotativo (Solo Drehofen Poly- 
sius) cuja produção é de cerca de 170 
toneladas diarias, tem 76 m. de compri- 
mento e 2,m5 de diâmetro. A sua incli- 
nação, de 5. “/o, bem como o seu movi- 
mento de rotação, que lhe é imprimido 

or um motor de 30 kw., fazem avançar 
entamente a farinha introduzida na par- 
te superior. 

O forno tem duas marchas : marcha 
lenta (1 volta em 2 m.) e marcha nor- 
mal (1 volta em 1 m. 15 seg). A farinha 
leva 2 horas aproximadamente a percor- 
rer o forno onde é submetida à tempe- 
ratura de fusão pastosa (1400 a 1450.º) 
saindo o clinquer pela parte inferior. 

Uma câmara para aproveitamento das 
poeiras, que sempre são arrastadas, em 
quantidade consideravel, pelos gases de 
saida do forno, fal-as retroceder por um 
transportador helicoidal aos silos da fa- 
rinha, com a qual se vai misturar. A 
composição dessas poeiras difere sensi- 
velmente da composição da farinha, já em 
virtude da acção mais ou menos intensa 
do calor, já em virtude dum maior ou 
menor arrastamento de cinzas do car- 
vão. 

A composição do carvão pulverizado 
tem grande importancia sobre a marcha 
do forno e o produto obtido. 

No Laboratorio fazem-se análises hora- 
rias dos carvões empregados. Os resul- 
tados dão, em média: 


Materias volateis.... 
CINDAS Ts essitsc so: 
Poder calorifico..... 
Finura de moagem : 
Residuo yoo malhas.. 


” 4900 » .. 


A mistura combustivel ótima tem ge- 
ralmente 12 a 14 %, de materias volá-. 
teis e o consumo de carvão é de cerca 
de 20 9. 

A zona de fusão do forno tem 14 m. 
de comprido e maior diametro (3m)e o 
arrefecedor está colocado no prolonga- 
mento do proprio forno. O ár secundá- 
rio, aspirado pela tiragem, tem entrada 
regulavel e o clinquer, que sae a tempe- 
ratura relativamente alta (superior a 200º) 
é transportado por calhas oscilantes até 
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ao armazem, regando-se com água á sua 
saida do forno, o que causa um arrefe- 
cimento que tem grande importancia na 
cristalisação do clinquer. Resta-nos por 
ultimo mencionar o tubo injector de car- 
vão, cujo comprimento, adentro do for- 
no, se pode fazer variar. 

A farinha, cujos principais componen- 
tes são a Ca O, Si Os, Ala Os, Fes Os, 
CO», e HaO, perde, nos primeiros me- 
tros de percurso, a sua agua higromé- 
tica e alguma agua de constituição. 

Logo que o Co; Ca atinge a sua tem- 
peratura de dissociação (900º), principia 
a libertar-se o Cos, dissociando-se o car- 
bonato lenta e gradualmente nos pri- 
meiros dois terços do comprimento do 
forno onde perde cerca de 65 */, do Cos(!) 

Esta dissociação termina bruscamente, 
ao chegar à zona de clinquerização, onde 
penetra, quasi totalmente reduzido a 
CaO. 

Teremos, por fim, tres elementos es- 
senciais a reagir: CaO, AlhbOs, SiOs 
que originarão varios silicatos e alumi- 
natos, permsnecendo uma quantidade 
mínima de cal livre no produto final, 
chegande-se para o clinker, a uma for- 
mula complexa. Indicamos a de Hen- 
drickx: (2) E 


X (Si Os Ro CaQO) + Y (ALO; 3 CaQO) 
+- Z tFe,0, 3 CaQO) 


Os silicatos que podem formar se du- 
rante a cozedura correspondem ás com- 
binações do SiOgCaO ao SÃO 3CaO, 
passando pelos termos intermedios, SiOs 
1,9 e 2,5 CaQ. Análogamente formam- 
sealuminatos do mono ao tricálcico; mas, 
ao passo que o silicato monocalcico não 
faz prêsa, não tendo importancia no 
produto final, o aluminato monocalcico 
tem acção importante no inicio da presa 
actvando-a. (3) 

As propriedades hidraulizantes dos 
alumisatos diminuem com s& aumento 
de CaO. 


Os varios autores não estão de acor- 


(!) Revue des Matériaux de Construction 
kankin Maio 1921. 

(?) Revue «Le Ciment», 1920. 

(*) Duchez. Revue des Mat, de Consrr. Janeiro 
a Abril 1923. 


do sobre a importancia dos silicatos e 
aluminatos formados durante a clinque- 
rização, pretendendo uns, como Le Chã- 
telier, que o papel capital é o que des- 
empenha o SiQ0s 3Ca0Q, eoutros, como 
Duchez, que é ao SiQ0s 2CaO a que são 
devidas as propriedades hidraulizantes 
do cimento. Este formar-se-hia por dis- 
solução de CaQO no silicato monocal- 
cico obtido no inicio das reacções forman- 
do-se os silicatos mais ricos em cal por 
novas dissoluções de CaO no SÃO 
2CaO, | 

O silicato a que se forma a temperatura 
superior a 14t0º consgrva-se estavel, 

uando arrefecido bruscamente abaixo 
de 675º (facto analogo ao que se dá 
com a têmpera do ferro) mas passa, por 
arrefecimento lento, ao seu isómero f e 
por fim ao y, aumentando de volume e 
pulverizando o clinquer nesta passagem, 

No início da marcha do forno, até 
este atingir a sua temperatura de regi- 
men, O clinquer sai às vezes incozido, 
apresentando-se com aspecto acastanha- 
do, pulverizando-se pouco depris de 
arrefecer, 

Um facio analogo dá-se com o 
revestimento do forno (de béton de 
clinquer). Raras vezes se torna neces- 
saria a sua substituição; mas. quando in- 
terrompida a marcha do forno para o 
fazer, os fragmentos do revestimento, 
expostos ao ar, arrefecem e ficam par- 
cialmente reduzidos a pó no fim de al- 
guns dias. 

O clinquer normal apresenta-se negro, 
mais ou menos granulado, de tamanho 
variavel (1 a 5 cm. de diâmetro) com 
cristais de alite muito brilhantes, A fra- 
ctura dalguns pedaços maiores apre- 
senta uma larga mancha amarela devida 
à presença de FeO, no estado de fer- 
rites de calcio provenientes do oxido de 
ferro existente na mistura e reduzido ao 
minimo de oxidação. 

O ferro actua como fundente. facili- 
tando a cozedura, e, segundo a opinião 
de tecnicos especialistas, a existencia 
das manchas desta ferrite em nada pre- 
judica a qualidade do clinquer. 

A aih do forno, segundo Hendri- 
ckx, é função da «aptidão á cozedura» 
da mistura introduzida, e está estreita- 
mente dependente do comprimento da 
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chama. Este comprimento varia, segundo 
o mesmo autor, na razão directa da pres- 
são de insuflação da mistura com! usti- 
vel e inversa da velocidade de propaga- 
ção da chama. Esta velocidade de pro- 
pagação depende da natureza e finura 
do carvão, da riqueza da mistura com- 
bustivel, da sua temperatura á entrada 
do forno e na zona de combustão. 

A parte mais quente da chama é a 
sua extremidade, que tem de levar o 
revestimento a uma temperatura sufi- 
cientemente alta para cozer a farinha, A 
temperatura atingida pelo revestimento 
e a extensão da zona mais quente, aden- 
tro da zona de fusão, tem, pois, impor- 
tancia capital. 

Daí a necessaria regulação da tira- 
gem, da velocidade da turbina insufla- 
dora da mistura, da quantidade de car 
vão introduzido, e do comprimento do 
tubo injector dentro do forno, para fa- 


“zer variar a zona de maxima tempera- 


tura, 
Moagem do carvão 


A moagem do carvão é analoga á da 
materia prima. Difere nesta instalação 
apenas o secador, circulando aqui os 
gases quentes em torno do tubo onde 
penetram pela extremidade inferior, per- 
correndo-o então internamente, Antes 
de serem lançados á atmosfera, proce- 
de-se aí a um duplo despoeiramento, pela 
acção dum chuveiro muito fino de agua, 
a 2,5 atm de pressão, que arrasta o pó 
de carvão, saindo os gazes limpos pela 
chaminé. 


Moagem do Clinquer 


O clinquer, ao sair do forno, é enca- 
minhado para o armazem onde é amon- 
toado, seguindo daí, por uma calha os- 


“cilante colocada num tunel por baixo do 


depósito, para a sala de moagem. Um 
moinho mais pequeno que o da materia 
prima (consumindo 300 C. V.) redulo a 
pó. O produto final que vemos obtido é 
v cimento, 

Temos, pois, terminado a nossa visita. 

Convem porém fazer notar ainda ao 
visitante a operação do adicionamento 
do gêsso ao clinquer antes da sua moa- 
gem (2 — 3 9). 


Esta adição prévia de gêsso, dentro 
de certos lirnites, nunca superiores aos 
que prescreve a lei (3 º,), tem o efeito 
de retardar o início da prêsa. Um efeito 
enálogo poderia obter-se pelo Cla Ca e 
deverá possivelmente atribuir-se ao 
facto de se dissolverem dificilmente os 
cristais de Si O? 3 Ca o, numa solução 
de SO; Ca, dissolução esta de cuja maior 
ou menor concentração dependerá a for- 
mação mais ou menos morosa dos cris- 
tais de Si O? CaO, fase principal da prêsa 
do cimento, “segundo Le Chatelier (9: 


Sio,s3Cao---Aq->Si O, Ca 0,2,5 HO + 
+ 2 Ca (OH), + Aq 


Alguns autores, como Candlot e Le- 
duc, explicam este fenómeno pela acção 
quimica do sulfato de calcio sobre os 
aluminatos, impedindo-lhes a hidrata- 
ção, isto é retardando a prêsa, podendo 


(!) A cristalização correlativa da prêsa resul- 
ta, segundo este autor, da sobresaturação passa- 
geira de compostos soluveis, sendo devida esta 
sobresaturação á maior solubilidade dos cristais 
anidros. 

Segundo Baykofl (Comptes rendus da A, das 
S. de Paris 1/11/1926) o fenómeno seria mais 
complexo. Haveria primeiro hidratação dos 
compostos anidros com formação de hidratos 
coloidais e em seguida transformação do gelo 
cristalino, assim obtido, num agregado de cris- 
tais grandes, em virtude da maior solubilidade 
dos cristais de pequenas dimensões. 

Tres fases, portanto. 

1.º) Dissolução: a solução satura-se dos di- 
versos elementos soluveis. | 

2.º) Coloidização : os produtos resultantes da 
reacção quimica passam ao estado coloidal (prin- 
cipio de prêsa). 

3.º) Cristalização : os gelos transformam-se 
em agregados cristalinos (endurecimento pro- 
priamente dito). 

Experiencias realizadas comprovam esta teo- 
ria: 30-50 gr. de cimento agitados num litro 
de agua originam o aparecimento, no fim dal. 
guns dias, de blocos volumosos, cobrindo-se as 
paredes de pequenos cristais que crescem du- 
rante algumas semanas. 

A análise verifica tratar-se de cristais de 
Ca (OH), contendo o liquido em solução vesti- 
gios de Si O, e Al, Os, pRqnona quantidades 
de SO, Ca e muita Ca (OH). 

E' importante notar que essa percentagem de 
cal passa, ao terceiro dia, por um máximo, 
18r;7 por litro, superior á solubilidade normal 
da Cal. A cal separa-se no estado coloidal, 
transformando-se depois progressivamente em 
cristais. 


TECNICA . 


representar-se a hidratação dos alumi- 
natos pela equação : (!) 


x (Al;o;n Cao) + Aq= a (Also; 3 CaO), Aq 
— + (3—n) Aly Os, Aq (lim. máx :n == 3) 
Para terminar esta «visita» duas pa: 

lavras ainda sobre a Central Eletrica, uma 
das mais importantes no género no pais : 
Tres Diesels de 6 cilindros, 800 C. V., 
directamente ligados a alternadores de 
600 kw., dos quais 2 em constante fun- 
cionamento, fornecem a energia neces- 
saria á Fabrica, da qual 5o º/, é consu- 
mida pelos moinhos e apenas 4 º/, pelo 
pelo forno, 13 */, pela moagem do car- 
vão e a restante pelas diferentes outras 
secções da Fabrica. 


[DD ——— 


(!) Duchez, Revista citada 1923. 


Seria certamente interessante percor- 
rermos ainda a fábrica de barricas bem 
como as: instalações de embarrilamento 
e ensacagem do cimento, que, levado, do 
moinho aos silos, é ali carregado em va- 
gons da Empreza e da C. P. 

Seria, porem, prolongar excessiva- 
mente esta descrição e cansar o visitan- 
te, afastando-nos do objectivo que nos 
propuzemos, 

Pretendemos apenas dar uma descri- 
ção geral, que fizesse ressaltar um dos 
aspectos mais. interessantes desta fabri- 
cação: o seu ponto de vista recional e 
scientifico e a constante preocupação em 
reduzir ao minimo os possiveis erros ou 
imperfeições do fabrico, sujeitando-o, do 


princ'pio ao fim, a uma rigorosa e conti- . 


tinua fiscalização. 


Henrique F. C. Alves de Souza. 
(Aluno do 1. S. T.) 


VULGARISAÇÃO 


Localisação dos postos clandestinos de telefonia sem fios 


As estancias oficiais francézas teem- 
se ocupado de um problema que tem 
grande importancia, não só para asse- 
gurar a pureza das audições radio-tele- 
fónicas como tambem sob o ponto de 
vista da segurança pública. 

Trata-se da localisação dos postos 
emissores de radio telefonia irregulares 
ou clandestinos. 

E' necessário poder identifica-los pois 
um posto emissor pode ser uma perigo- 
sa arma de perturbação, lançando noti- 
cias tendenciosas, falsas informações de 
Bolsa, etc., não só para o paiz, onde esti- 
ver instalado como tambem para o es- 
trangeiro, | 

Os radic-goniometros para ondas cur- 
tas, inventadas pelo engenheiro francês 
M. Guy du Bourg de Boras, vieram re- 
solver o problema. 

O principio radio goniometros baseia- 
se na observação de que a intensidade 
de uma audição será maxima quando o 
quadro estiver dirigido para o respectivo 


posto emissor e nula se o plano do qua- 
dro estiver perpendicular á direcção da 
propagação do campo electro-magnetico 
da antena emissora. 

E” claro que apenas anunciamos o 
princi geral. O problema está muito 
onge de apresentar esta simplicidade. 

Nos arredores de Paris foram monta: 
das 3 estações radio-goniométricas liga- 
das telefonicamente entre si. 

Tratando-se de localisar um determi- 
nado posto clandestino, cada uma das 
estações determina a direcção em que 
êle se encontra. 

Teoricamente as trez direcções de- 
viam cruzar-se sobre o posto desconhe- 
cido; praticamente assim não sucede, 
determinando as trez direcções em volta 
dêle uma zona triangular que facilmente 
se localisa numa planta da cidade, tra- 
çando as direcções resultantes das obser- 
vações das trez estações radio-goniomé- 
triças. 

Estas estações estão situadas nos 
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